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Four pour la cuisson d/ aliments 

La presente invention est relative aux fours pour la 

cuisson d' aliments. 
5 Plus particulierement, 1' invention concerne un four 

pour la cuisson d' aliments comprenant une enceinte 
comprenant une atmosphere de cuisson et destinee a recevoir 
et a chauffer les aliments, ce four comprenant 

- une turbine, pour brasser 1' atmosphere de cuisson, 
10 _ un moteur electrique pour entrainer la turbine en 

rotation alternativement dans le sens horaire et dans le 
sens anti-horaire, ce moteur comportant un bobinage 
principal, et 

- des premiers moyens -de commutation adaptes pour 
15 inverser le sens de rotation du moteur electrique. 

Ce type de four, est connu notamment des documents 
US 4 671250 et EP-A-1 107 650. V 
Plus particulierement, le document EP-A-1 107 6|0 
decrit un exemple d'un tel four, dans lequel le moteur 
20 electrique est alimente par un courant continu et les 
premiers moyens de commutation permettent d' inverser le sens 
du courant dans le moteur. En inversant le sens du courant 
alimentant le moteur, on inverse le sens de rotation de la 
turbine . 

25 Dans les fours pour la cuisson d' aliments, afin de 

repartir le mieux possible la chaleur dans 1' enceinte 
destinee a recevoir et a chauffer les aliments, il est 
courant d ' inverser assez frequemment le sens de rotation de 
la turbine (toutes les deux a quatre minutes environ) . 

30 Pendant 1» inversion de sens, la chauffe doit etre 
interrompue afin d'eviter 1 ' accumulation de chaleur au 
sommet de 1' enceinte. Le fait d» inverser cette rotation 
ralentit la cuisson. Done, il est souhaitable de changer de 
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sens de rotation de la turbine le plus vite possible. 

Cependant, dans ce type de four, 1' inversion du sens 
de rotation de la turbine est contrari6e par 1'inertie de la 
turbine et le faible couple des moteurs dont sont equipes 
5 ces fours- Sans syst^me de freinage, 1' ensemble constitue du 
moteur et de la turbine est tres long a s'arreter et a 
repartir en sens inverse. II existe des moteurs equipes de 
f reins electrom^caniques, mais ils sont couteux et 
necessitent une maintenance importante due a 1'usure des 

10 machoires de frein. 

La presente invention a notamment pour but de 
f reiner et d' inverser la rotation de la turbine en un temps 
le plus court possible, sans avoir les inconv6nients lies 
aux f reins electromecaniques . 

15 A cet effet, on prevoit selon l f invention, un four 

qui, outre les caracteristiques deja mentionnees, est 
caracterise par le fait : 

- que le bobinage principal est alimente par une 
source de courant electrique alternatif, et 

20 - qu'il comprend en outre des deuxiemes moyens de 

commutation adaptes pour deconnecter le bobinage principal 
de la source de courant alternatif, pendant une phase de 
freinage, durant les demi-alternances negatives du courant 
electrique alternatif. 

25 Grace £ ces dispositions, on alimente le bobinage 

principal avec un courant redresse qui freine le moteur. On 
arrete ainsi plus rapidement le moteur avant d' en inverser 
la rotation. 

Dans des modes de realisation preferes de 
30 l f invention, on peut eventuellement avoir recours en outre a 
l'une et/ou a 1 ? autre des dispositions suivantes : 

- les deuxiemes moyens de commutation sont adaptes 
pour deconnecter de la source de courant alternatif, pendant 
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la phase de freinage, le bobinage principal durant les demi- 
alternances negatives et une partie des demi-alternances 
positives du courant electrique alternatif ; on peut ainsi 
graduer la puissance necessaire au freinage du moteur ; 

- les deuxiemes moyens de commutation sont adaptes 
pour connecter a la source de courant alternatif, pendant 
une phase d' entrainement, le bobinage principal durant les 
demi-alternances positives et au moins une partie des demi- 
alternances negatives du courant electrique alternatif ; il 
est ainsi eventuellement possible de graduer la vitesse du 
moteur pendant son redemarrage en sens inverse ; 

- le moteur comporte un bobinage secondaire et les 
premiers moyens de commutation sont adaptes pour inverser le 
sens du courant respectivement dans les bobinages principal 

15 et secondaire avant la phase de freinage ; on obtient ainsp. 
une meilleure efficacite du freinage et par consequent un 
temps de freinage encore plus court ; et , 

- les deuxiemes moyens de commutation sont adaptes 
pour deconnecter le bobinage principal, " de la source de 
courant alternatif, pendant une phase de repos immediatement 
consecutive a la phase de freinage ; cette disposition 
permet d' eviter que le. moteur ne reparte, apres arret, dans 
le meme sens de rotation qu' avant la phase de freinage. 

Selon un autre aspect 1' invention concerne un 
precede de contrdle de cuisson d' aliments dans un four, dans 
lequel 

- on bras.se 1' atmosphere de cuisson dans le four 
. grace a une turbine entrainee par un moteur electrique ayant 
un bobinage principal, 
30 - on inverse, a I'aide de premiers moyens de 

commutation, le sens de rotation du moteur electrique, pour 
entrainer la turbine en rotation alternativement dans le 
sens horaire et dans le sens anti-horaire, 
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caracterise par le fait : 

- qu'on alimente le bobinage principal avec une 
source de courant alternatif, et 

- qu'on deconnecte de la source de courant 
alternatif, pendant une phase de freinage, le bobinage 
principal durant les demi-altemances negatives du courant 
electrique alternatif. 

Dans des modes de mise en ceuvre du procede selon de 
1 T invention, on peut eventuellement avoir recours en outre £ 
rune et/ou A 1' autre des dispositions suivantes : 

- on deconnecte le bobinage principal, de la source 
de courant alternatif, pendant la phase de freinage, durant 
les demi-alternances negatives et une partie des demi- 
alternances positives du courant alternatif ; 

- on connecte le bobinage principal, a la source de 
courant alternatif, pendant une phase d' entralnement , durant 
les demi-alternances positives et au moins une partie des 
demi-alternances negatives du courant electrique 
alternatif ; 

- on inverse le sens du courant respectivement dans 
le bobinage principal et un bobinage secondaire avant la 
phase de freinage ; et 

- on deconnecte le bobinage principal, de la source 
de courant alternatif, pendant une phase de repos 
immediatement consecutive £ la phase de freinage. 

L' invention sera 6galement mieux comprise a i'aide 
des dessins, sur lesquels : 

- la figure 1 represent e schematiquement en coupe, 
dans un plan vertical perpendiculaire a la paroi de fond et 
coupant cette paroi de fond sensiblement par le milieu, un 
mode de realisation d'un four conforme a la presente 
invention ; 

- la figure 2 represente schematiquement un mode de 
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realisation d'un circuit d' alimentation electrique des 
moteurs entrainant les turbines du four represents sur la 
figure 1 ; 

- la figure 3 represente schematiquement une periode 
du courant destine a alimenter les circuits primaires des 
moteurs entrainant les turbines du four represente sur la 
figure 1 ; et 

- la figure 4 represente un cycle de f onctionnement 
des premiers et deuxiemes moyens de commutation permettant 
de gerer 1 » alimentation des moteurs entrainant les turbines 
du four represente sur la figure 1. 

Sur les differentes figures, les memes references 
designent des elements identiques ou similaires. 

D'autres aspects, buts et avantages de 1' invention 
apparaitront a la lecture de la description d'un de ses 
modes de realisation decrits ci-dessous en relation avec les 

figures 1 a 4. \ 

Selon ce mode de realisation, represente sur |a 
figure 1, le four 1 selon 1' invention comprend une enceinte 
2 (ou moufle), fermee par une porte 3 destinee .... a 
1- introduction des aliments a chauffer et/ou a cuire dans 
1' enceinte 2. 

L 1 enceinte 2 a une forme sensiblement 
parallelepipedique avec une paroi de fond 4, opposee a la 
porte 3, ainsi que deux . parois laterales verticales, une 

sole 5 et une voute 6. 

Les parois laterales sont adaptees pour recevoir 
vingt plateaux 7 sur lesquels peuvent §tre repartis les 
aliments a chauffer et/ou a cuire. 

Le four 1 comporte, sur sa paroi de fond 4, deux 
dispositifs de chauffe 8 circulaires respectivement autour 
d'axes horizontaux X et X' perpendiculaires a la paroi de 
fond 4. Les dispositifs de chauffe 8 comportent, dans 
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1' exemple de mode de realisation presente ici, des 
resistances electriques . 

Deux turbines 9 sont montees rotatives chacune 
respectivement autour des axes X et X' . Chaque turbine 9 est 
constitute d'un disque 10 centre sur 1 1 un des axes X et X 1 . 
En peripherie du disque 10 , chaque turbine 9 comporte une 
pluralite de pales 11 rtgulierement angulairement reparties 
autour de l'un des axes X et X'. Ces pales 11 sont par 
exemple constitutes de lamelles rectangulaires planes 
s'etendant dans un plan sensiblement perpendiculaire au 
disque 10 et passant par l'un des axes X et X'. Cette 
symetrie par rapport ^ 'un axe X ou X' permet de faire 
tourner les pales 11 dans les sens horaire et anti-horaire, 
de maniere tquivalente. 

Chaque pale 11 est liee d'une part, au disque 10 par 
un premier bord 12 et, d'autre part, a une couronne 13 par 
un deuxieme bord 14. La couronne 13 est circulaire, avec un 
diametre externe sensiblement egal a celui du disque 10. 
Elle est centree sur 1 1 axe X ou X' correspondant . Elle 
s'etend dans un plan parallele au disque 10. 

Le disque 10 a un diametre sensiblement inferieur a 
celui du cercle sur lequel s'etend chaque dispositif de 
chauffe 8. 

Chaque turbine 9 est entrainee par un moteur M ou 
M f , par 1' intermtdiaire d'un arbre 15 s ' etendant selon 1 1 axe 
X ou X ' / 

Chaque moteur M ou M T , est par exemple un moteur 
monophase a quatre poles d'une puissance de 250 watts. 

Comme represents sur la figure 2, chaque moteur M ou 
M 1 comporte un bobinage principal 16 et un bobinage 
secondaire 17. 

Les moteurs M et M' sont aliment es en courant 
alternatif a partir d'une source de courant 19, via un 
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circuit d' alimentation 20. 

Des condensateurs 21 permettent de dephaser les 
bobinages secondaires 17 par rapport aux bobinages 
principaux 16 des moteurs monophases M et M 1 . Pour des 
moteurs de 250 watts, leur valeur est par exemple d'une 
dizaine de microfarads. Des resistances 22 dechargent les 
condensateurs 21 apres coupure de 1 ' alimentation des moteurs 
M et M« pour une eventuelle operation de maintenance. Ces 
resistances 22 font par exemple 470 kilos Ohms. 

Chaque moteur M ou M* est commande par des premiers 
Kl, des deuxiemes K2 et des troisiemes K3 moyens de 
commutation. Les premiers moyens de commutation Kl sont par 
exemple constitute d'un relais electromecanique . Us 
permettent d'inverser le sens du courant dans le bobinage 
principal 16 par rapport au sens du courant dans le bobinage 

secondaire 17 . 

Les deuxiemes moyens de commutation K2 sont par 
exemple constitues d'un relais electronique de puissance 
inter cale dans le circuit d' alimentation 20 des moteurs M et 
M' . Ce relais est du type dit asynchrone. 

Les troisiemes moyens de commutation K3 sont par 
exemple constitues d\un relais. Ce relais interface le 
circuit d' alimentation 20 des moteurs M et W avec 
1- electronique de pilotage (non representee). Ce relais 
commande les premiers moyens de commutation Kl de chaque 

moteur M ou M' . 

Les deuxiemes K2 et troisiemes K3 moyens de 
commutation sont implantes par exemple sur une carte relais 
18. 

Les deuxiemes moyens de commande K2 sont geres par 
1- electronique de pilotage a partir du zero de tension 
(point Z sur la figure 3 representant les alternances 
positives P et negatives N du courant sinusoidal injecte 
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dans le circuit d 1 alimentation 20 des moteurs M et M 1 )- Le 
zero de tension Z est detecte par 1 1 electronique de 
pilotage . 

L 1 electronique de pilotage coramande les deuxiemes 
5 moyens de commutation K2, a partir du z§ro de tension Z, 
pour connecter les moteurs M et M' a la source de courant 19 
pendant seulement les demi-alternances positives P et meme 
seulement qu'une partie de ces demi-alternances P (zones 
hachurees sur la figure 3) , afin de graduer la puissance 

10 necessaire au freinage des moteurs M et M 1 . De cette 
maniere, le courant alimentant les moteurs M et M 1 pendant 
les phases de freinage (not£es F sur la figure _4) est un 
courant redress^ . 

R£ciproquement, pour alimenter les moteurs M et M 1 , 

15 pendant des phases d ! entrainement E des moteurs M et M f , les 
deuxiemes moyens de commutation K2 peuvent etre commandes 
par 1 1 electronique de pilotage, tou jours a partir du zero de 
tension Z, pour connecter les moteurs M et M 1 a la source de 
courant 19 pendant toutes les demi-alternances positives P 

20 et au moins une partie des demi-alternances negatives N, 
ceci afin de graduer la vitesse des moteurs M et M* . 

Pour obtenir une meilleure efficacite du freinage, 
avant d'injecter le courant redresse a l f aide des deuxiemes 
moyens de commutation K2, on peut inverser le sens des 

25 moteurs M et M 1 . Cette inversion est realisee en inversant 
le sens du courant dans le bobinage principal 16 par rapport 
au bobinage secondaire 17 des moteurs M et M 1 , par 
1 1 intermediaire des premiers moyens de commutation Kl. 

Afin d'eviter que les moteurs M et M' ne repartent, 

30 apres freinage, sans avoir change de sens de rotation, les 
deuxiemes moyens de commutation I<2 sont remis a z6ro pendant 
une phase de repos R, par exemple de deux secondes, a la fin 
des phases de freinage F et avant les phases d r entrainement 
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E pendant lesquelles on relance les moteurs- M et M« a la 

vitesse souhaitee. 

La figure 4 represente un cycle de f onctionnement 
des premiers Kl et deuxiemes K2 moyens de commutation. 

Les premiers moyens de commutation Kl peuvent 
prendre deux configurations symbolisees par les etats 0 et 1 
sur la courbe du haut de la figure 4. L'etat 0 correspondant 
au sens horaire et l'etat 1 au sens anti-horaire. 

Sur la courbe du bas de la figure 4, on a represente 
par un etat 0, l'etat dans lequel les deuxiemes moyens de 
commutation K2 deconnectent les moteurs M et M' de la source 
de courant 19 et par un etat 1, l'etat dans lequel les 
deuxiemes moyens de commutation K2 connectent les moteurs M 
et M' a la source de courant 19 pendant la totalite de 
chaque periode du cycle du courant alternatif d> alimentation 
de ces moteurs M et M' ■• Un etat intermediate entre les 
etats 0 et 1 correspond aux phases de freinage F. II est 
obtenu, comme indique ci-dessus, en ne connectant les 
moteurs M et W a la source de courant 19 que pendant une 
partie des demi-alternances positives P, par 1 ' intermediate 
des deuxiemes moyens de commutation K2 . Cet etat peut 
prendre n'importe quelle valeur entre 0 et 1 de maniere' a 
graduer la puissance fournie aux moteurs M et M' , pendant 
les phases de freinage F. 
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REVEMDICATIONS 

1. Four pour la cuisson d' aliments comprenant une 
enceinte (2) comprenant une atmosphere de cuisson et 

5 destin<§e a recevoir et a chauffer les aliments , ce four 
comprenant : 

- une turbine (9), pour brasser 1' atmosphere de 

cuisson, 

- un moteur electrique (M,M f ) pour entrainer la 
10 turbine (9) en rotation alternativement dans le sens horaire 

et dans le sens anti-horaire, ce moteur (M,M f ) comportant un 
bobinage principal (16), et 

- des premiers moyens de commutation (Kl) adaptes 
pour inverser le sens de rotation du moteur electrique 

15 (M,M ! ), 

caracterise par le fait : 

- que le bobinage principal (16) est alimente par 
une source (19) de courant electrique alternatif, et 

- qu' il comprend en outre des deuxiemes moyens de 
20 commutation (K2) adaptes pour deconnecter le bobinage 

principal (16) de la source (19) de courant alternatif, 
pendant une phase de freinage (F) , durant les demi- 
alternances negatives (N) du courant electrique alternatif. 

2. Four selon la revendication 1, dans lequel les 
25 deuxiemes moyens de commutation (K2) sont adaptes pour 

deconnecter de la source (i9) de courant alternatif, pendant 
la phase de freinage (F) , le bobinage principal (16) durant 
les demi-alternances negatives (N) et une partie des demi- 
alternances positives (P) du courant electrique alternatif. 
30 3. Four selon l f une des revendications precedentes, 

dans lequel les deuxiemes moyens de commutation (K2) sont 
adaptes pour connecter i la source (19) de courant 
alternatif, pendant une phase d'entrainement (E) , le 
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bobinage principal (16) durant les demi-alternances 
positives (P) et au moins une partie des demi-alternances 
negatives (N) du courant electrique alternatif . 

4. Four selon l'une des revendications precedentes, 
dans lequel le moteur (M,M«) comporte un bobinage secondaire 
(17) et les premiers moyens de commutation (Kl) sont adaptes 
pour inverser le sens du courant respectivement dans les 
bobinages principal (16) et secondaire (17) avant la phase 

de freinage (F) . 

5. Four selon l'une des revendications precedentes, 
dans lequel les deuxiemes moyens de commutation (K2) sont 
adaptes pour deconnecter le bobinage principal (1.6), de la 
source (19) de courant alternatif, pendant une phase de 
repos (R) immediatement consecutive a la phase de freinage 

15 (F) . 

6. Procede de controle de cuisson d' aliments dans 

un four (1), dans lequel : „ 

- on brasse 1' atmosphere de cuisson dans le four (1) 
grace a une turbine (9) entrainee par un moteur electrique 

20 (M,M1) ayant un bobinage principal (16), v 

- on inverse, a 1' aide de premiers moyens de 
commutation (Kl) , le sens de rotation du moteur electrique 
(M,M1), pour entralner la turbine (9) en rotation 
alternativement dans le sens horaire et dans le sens anti- 

25 horaire, 

caracterise par le fait : 

- qu'on alimente le bobinage principal (16) avec une 
source (19) de courant alternatif, et 

- qu'on deconnecte de la source (19) de courant 
alternatif, pendant une phase de freinage (F), le bobinage 
principal (16) durant les demi-alternances negatives (N) du 
courant electrique alternatif. 

7. Procede selon la revendication 6, on deconnecte 
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le bobinage principal (16), de la source (19) de courant 
alternatif, pendant la phase de freinage (F) , durant les 
demi-alternances negatives (N) et une partie des demi- 
alternances positives (P) du courant electrique alternatif. 
5 8. Proc§de selon 1 1 une des revendications 6 et 7, 

dans lequel on connecte le bobinage principal (16) , k la 
source (19) de courant alternatif, pendant une phase 
d' entrainement (E) , durant les demi-alternances positives 
(P) et au moins une partie des demi-alternances negatives 
10 (N) du courant electrique alternatif. 

9. Precede selon l'une des revendications 6 a 8, 
dans lequel le moteur (M,M f ) comporte un bobinage secondaire 

' " ( i" 7"j~et on" inverse ""le sens" du courant" respect ivement dans le 
bobinage principal (16) et dans un bobinage secondaire (17) 
15 avant la phase de freinage (F) . 

10. Procede selon l'une des revendications 6a 9, 
dans lequel on d§connecte le bobinage principal (16), de la 
source (19) de courant alternatif, pendant une phase de 
repos (R) immediatement consecutive & la phase de freinage 

20 (F) . 
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